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THE EFFECT OF TULATROMYCIN THERAPY OF PREGNANT COWS 
WITH GENITAL MYCOPLASMOSIS ON THE MORBIDITY AND BODY WEIGHT 

OF THE OFFSPRING OBTAINED FROM THEM 

In the conditions of modern development of animal husbandry, one of the important tasks is to obtain healthy viable 
offspring, the implementation of which is hindered by various diseases, both mothers and the young born by them. One of 
the little-studied diseases affecting both the health of the mother and offspring is genital mycoplasmosis. The aim of the 
study was to study the use of the antibiotic tulatromycin in pregnant cows with genital mycoplasmosis and its effect on the 
morbidity and weight gain of calves born by them. Experimental data show that the use of tulatromycin in cows with geni-
tal mycoplasmosis 40 days before delivery has a significant positive effect on the vital characteristics of their offspring. So, 
in comparison with calves born to cows that were not treated, the offspring from a group of cows receiving tulatromycin 
have a sharply reduced infection rate, there is a partial recovery of body weight and their morbidity decreases in the first 
month of life to the level of calves from healthy cows. 
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РЕФЕРАТ 
Данная обзорная статья посвящена проблематике возникновения и распространения антибиотикоре-

зистентных энтеробактерий, продуцирующих бета-лактамазы в коневодстве.  
Колибактериоз жеребят - острая инфекционная болезнь молодняка, проявляющаяся диареей, при-

знаками тяжелой интоксикации и обезвоживания организма, вызывается патогенными Escherichia coli. 
Жеребята заболевают в первые 3-7 суток после рождения. Заражение происходит алиментарно, реже - 
аэрогенно, возможен внутриутробный путь передачи. Источник инфекции - больные и переболевшие 
животные. Продолжительность болезни - 2-3 дня с летальностью до 90 %, что приводит к множествен-
ным экономическим потерям.  

Полирезистентные Escherichia coli могут аккумулироваться в кишечнике здоровых животных и вы-
деляться с фекальными массами в окружающую среду, что приводит к распространению патогенной 
микрофлоры среди поголовья. В таком случае животные представляют собой латентных или скрытых 
носителей, не проявляющих клинических признаков болезни.  

Клинически значимые изоляты являются возбудителями инфекционно-воспалительных заболевани-
й. Данные микроорганизмы представляют потенциальную опасность развития инфекционного процес-
са, они проявляют вирулентные свойства, приводящие к повреждению тканей организма хозяина, что 
значительно ограничивает возможность их эрадикации. 

Наряду с клинически значимыми изолятами существуют колонизирующие изоляты, не являющиеся 
причиной инфекции конкретной локализации. Следует отметить, что при наличии определенных усло-
вий колонизирующий изолят способен вызвать инфекционный процесс. 

Нерациональное применение противомикробных препаратов - ключевая причина развития толе-
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ВВЕДЕНИЕ 
Клинически значимые изоляты являются воз-

будителями инфекционно-воспалительных забо-
леваний. Данные микроорганизмы представляют 
потенциальную опасность развития инфекцион-
ного процесса, они обладают рядом биологиче-
ских свойств, позволяющих переносить высокие 
дозы антибиотериальных препаратов и воздей-
ствие иммунной системы макроорганизма. Воз-
будители проявляют свои вирулентные свойства, 
приводящие к повреждению тканей организма 
хозяина, что значительно ограничивает возмож-
ность их эрадикации [2]. 

Наряду с клинически значимыми изолятами 
существуют колонизирующие изоляты, не пред-
ставляющие особого вреда для макроорганизма. 
Они не являются причиной инфекции конкрет-
ной локализации. Следует отметить, что при 
наличии определенных условий (входные ворота 
инфекции, ослабленный иммунный статус и т.д.), 
колонизирующий изолят способен вызвать ин-
фекционный процесс. При данных условиях кли-
нически здоровые животные представляют собой 
латентных или скрытых носителей, не проявляю-
щих признаков болезни и могут иметь этиологи-
ческое значение в наступлении инфекции [1]. 

Целью исследования является проведение 
анализа литературных данных по распростране-
нию энтеробактерий, продуцирующих бета-
лактамазы, среди лошадей в коневодстве. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материалами для статьи послужили множе-

ственные исследования ученых из Чехии, Япо-
нии, Канады, Дании, Франции, Германии и дру-
гих стран. Основными методами являются струк-
турный и системный анализ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Проведено исследование M. de Lagarde, J. M. 

Fairbrother, и др. среди частных лошадей в ко-
нюшне в Квебеке, Канада, на наличие E. сoli в 
фекалиях. Исследование проводилось среди кли-
нически здоровых животных. После проведения 
учета результатов было установлено, что из 225 
образцов 46,3% были положительны на наличие 
искомого микроорганизма. Из них 7,3% продуци-
ровали фермент бета-лактамазы расширенного 
спектра (БЛРС), а их выделение в животноводче-
ских помещениях приходилось на 18,8%. Из по-
лученных данных можно сделать вывод, что мик-
робиота кишечника лошади является резервуа-
ром для генов продукции бета-лактамаз. Присут-
ствие ферментов у животных может стать причи-
ной возникновения инфекционных заболеваний 
среди лошадей при контактном распространении 

данного микроорганизма [4]. 
Для исследования при госпитализации было 

обследовано в общей сложности 341 лошадь. Жи-
вотные с клиническими признаками, связанными с 
коликами (233) или открытыми ранами (108), были 
отобраны для микробиологического исследования 
мазков со слизистой оболочки ноздрей, образцов 
фекалий и материала, взятого из открытых ран. По 
результатам были выведены следующие показате-
ли: 10,7% проверенных образцов фекалий были 
положительными на бета-лактамазы, из них 10,5% 
приходятся на особей с коликами, а 11%-с откры-
тыми ранами. E. coli, продуцирующих БЛРС, были 
фенотипически устойчивы к трем или более клас-
сам противомикробных препаратов в 92,7% случа-
ев. Результаты скрининга мазков со слизистой но-
совой полости у лошадей показали уровень обнару-
жения БЛРС-продуцирующих эшерихий 3,4% сре-
ди пациентов с коликами и 0,9% в группе живот-
ных с открытыми ранами. Таким образом, приво-
дятся доказательства высокой скорости распростра-
нения полирезистентных возбудителей в медицин-
ских учреждениях среди животных, четко отражая 
текущие проблемы ветеринарного инфекционного 
контроля. Следовательно, необходимы исследова-
ния в отношении первоисточников БЛРС-
продуцирующих E. coli в коневодстве. Учитывая 
современную ситуацию в ветеринарной медицине, 
кажется очевидным, что необходимо уделять боль-
ше внимания профилактике для безопасности па-
циентов и персонала, в частности, в отношении 
общего зоонозного распространения возбудителей, 
вызывающих инфекции у лошадей [10]. 

Произведен отбор проб фекалий у 147 здоро-
вых чистокровных скаковых лошадей ветеринар-
ными врачами в Японской гоночной ассоциации 
в период с марта 2017 года по апрель 2018 года. 
Образцы были проверены на наличие полирези-
стентных микроорганизмов с использованием 
агара MacConkey, дополненного цефотаксимом 1 
мкг/мл. Обнаружение генов ESBL было выполне-
но с помощью ПЦР и подтверждено секвениро-
ванием ДНК. В этом исследовании были выделе-
ны E. coli, продуцирующие бета-лактамазы рас-
ширенного действия, из 12 образцов фекалий 
лошадей (8,2%). Все БЛРС-производящие бакте-
рии содержали гены blaCTX-M-2, и как blaTEM-
1, так и blaCTX-M-2 были обнаружены в 9 изоля-
тах (37,5%). Данные микроорганизмы показали 
устойчивость ко всем проверенным β-лактамным 
антибиотикам (100%), за которыми следуют три-
метоприм (66,7%), стрептомицин (62,5%), тетра-
циклин (25%) и окситетратциклин (25%). Это 
исследование показало, что скаковые лошади в 
Японии являются потенциальными резервуарами 

рантности. Также, важную роль играют несвоевременное установление лабораторными методами фер-
ментной инактивации антибиотиков и распространение генов резистентности. В настоящее время ши-
роко используются диски и среды с антибактериальными препаратами для обнаружения полирези-
стентности микроорганизмов. Наряду с этими методами применяются ПЦР-диагностика и секвениро-
вание, позволяющие точно определять гены антибиотикорезистентности. 

В связи с важностью и актуальностью данной темы многие ученые проводят исследования с целью 
обнаружения и изучения полирезистентности энтеробактерий, таких бактерий, как E. coli, и их распро-
странения среди животных. 

Ключевые слова: антибиотикорезистентность, бактерии, бета-лактамазы, энтеробактерии, лошади. 
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полирезистентных бактерий, продуцирующих 
бета-лактамазы расширенного действия [8]. 

В своей работе Shnaiderman-Torban A., Navon-
Venezia S., Paitan Y. и др. отобрали 169 взрослых 
лошадей из 16 различных хозяйств. Количество 
БЛРС-продуцирующих E. coli составила 12% 
(21/169); из них 22 изолята были молекулярно изу-
чены. Основным видом была E. coli (91%), а основ-
ным геном БЛРС был CTX-M-1 (54,5%). Данные 
подтверждают, что чистокровные скаковые лошади 
являются распространителями полирезистентных 
БЛРС-продуцирующих изолятов, некоторые из 
которых могут представлять зоонозную опасность. 
Рекомендации по снижению устойчивости к проти-
вомикробным препаратам среди лошадей заключа-
ются в реализации принципа управления антибак-
териальными препаратами, включая результаты 
посевов культур и изучения чувствительности 
надлежащих доз и общего снижения зависимости 
от противомикробных средств. Дальнейшие иссле-
дования и активное наблюдение должны быть со-
средоточены на понимании эпидемиологии БЛРС 
продукции и их путей передачи [6]. 

Исследование производилось на территории 
Университета ветеринарии и фармацевтики в 
Чехии. Из 37 проб фекалий лошадей было обна-
ружено 12 (32%) БЛРС-продуцирующих изоля-
тов E. coli. 17 (34%) из 50 изолятов были выделе-
ны из конюшен, что указывает на общую загряз-
ненность окружающей среды микробами. Гори-
зонтальный перенос генов участвует в распро-
странении E. coli с генами БЛРС продукции сре-
ди лошадей в клинике и центре верховой езды. 
Это исследование показывает, что E. coli, проду-
цирующие БЛРС, а также плазмиды, несущие 
гены БЛРС, представляющие клинический инте-
рес, могут легко передаваться между лошадьми, 
живущими в тесном контакте. Присутствие бак-
терий, продуцирующих БЛРС и устойчивых к 
фторхинолонам увеличивает риск для здоровья 
животных. Результаты представленного исследо-
вания указывают на исключительную важность 
стратегий инфекционного контроля, таких как 
частая гигиена, барьерный уход, надлежащая 
очистка и дезинфекция. Такая практика должна 
свести к минимуму распространение устойчивых 
к антибиотикам бактерий, а также мобильных 
генетических детерминант, несущих гены устой-
чивости к антибиотикам в больничной среде [5]. 

Из общего поголовья была отобрана 91 ло-
шадь, включая больных и клинически здоровых 
животных. БЛРС-производящие E. coli были 
идентифицированы с помощью диск-диффузного 
метода. Гены антибиотикорезистентности были 
проанализированы с помощью ПЦР и секвениро-
вания. Были обнаружены E. coli, продуцирующие 
БЛРС-ферменты с подтвержденным геном в об-
разцах 76 лошадей (84%). Анализ MLST 
(Multilocus sequence typing, типирование на осно-
ве мультилокусных последовательностей) - ме-
тод генетического типирования организмов вы-
явил наличие 47 E. coli, организованных в четыре 
группы генетически связанных штаммов. Чаще 
всего встречаются ST10, ST641, ST1079 и 
ST1250. Что касается генов, то наиболее распро-

страненным был blaCTX-M-1 (91), за которым 
следует blaCTX-M-2 (26). Наиболее часто встре-
чаемым типом плазмиды были IncHI1, но также 
были идентифицированы плазмиды, принадлежа-
щие к группам IncF, IncI1 и IncN. В заключение, 
высокая распространенность E. coli, продуцирую-
щих БЛРС, была обнаружена у лошадей в конной 
клинике. Также, было детектировано большое 
разнообразие штаммов ST, генов БЛРС и типов 
плазмид, что свидетельствует о заражении микро-
организмами через несколько источников и внут-
рибольничном распространении. У этих лошадей 
могут развиться трудноизлечимые инфекции, как 
показано у 58 животного, где идентичные изоля-
ты культивировались из фекалий и раны [3]. 

Shnaiderman-Torban A, Navon-Venezia S, Dor 
Z, Paitan Y, Arielly H, Abu Ahmad W, Kelmer G, 
Fulde M, Steinman A. исследовали распростра-
ненность, молекулярные характеристики и фак-
торы риска заражения энтеробактерий у лоша-
дей, производящих бета-лактазы расширенного 
спектра действия. Работа включала три группы: 
сельскохозяйственные лошади (13 ферм, 192 го-
лов); по госпитализации (168 голов) и лошади, 
госпитализированные на более чем на 72 часа, 
повторно отборочные из второй группы (86). 
Были взяты мазки со слизистой прямой кишки, 
подтверждено производство БЛРС и выявлены 
гены (полимеразная цепная реакция). Определе-
на идентификация и восприимчивость к антибио-
тикам (VITEK-2). Показатели увеличились с 
19,6% (33/168) при поступлении до 77,9% (67/86) 
во время госпитализации. Основными видами 
БЛРС-продуцирующих изолятов (192 изолята) 
были E. coli (59,9%, 115/192), Enterobacter sp. 
(17,7%, 34/192) и Klebsiella pneumoniae (13,0%, 
25/192). Основной группой генов была CTX-M-1 
(56,8%). Во время госпитализации было выявле-
но значительное увеличение устойчивости к хло-
рамфениколу, энрофлоксацину, гентамицину и 
нитрофурантоину. Был продемонстрирован ре-
зервуар БЛРС-продуцирующих изолятов E. coli в 
конных хозяйствах со значительным преоблада-
нием продукции бета-лактамаз, что указывает на 
необходимость управления рациональной анти-
биотикотерапией [7]. 

Сходство штамма Escherichia coli ST1250 и 
его одно- и двухместных вариантов (ST1250-
SLV/DLV), полученного у лошадей в Европе, 
было изучено с помощью сравнительного анали-
за генома. Было обнаружено 54 изолята E. coli 
ST1250 и ST1250-SLV/DLV от здоровых и госпи-
тализированных лошадей по всей Европе 
(Чешская Республика (23), Нидерланды (18), Гер-
мания (9), Дания (3) и Франция (1)) с 2008 по 
2017 год, которые были подвергнуты секвениро-
ванию всего генома. Еще 25 генов E. coli ST1250 
и ST1250-SLV/DLV были получены из общедо-
ступных баз данных. Изоляты сравнивались по 
геномным особенностям, генам вирулентности и 
содержанию плазмид. Полные нуклеотидные 
последовательности 8 плазмид IncHI1/ST9 и 1 
плазмиды IncHI1/ST2 были получены с помощью 
секвенирования PacBio или MinION. В коллек-
ции из 79 изолятов только 10 были филогенети-
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чески близкими. Большинство изолятов принад-
лежали к филогруппе B1 (73/79 [92,4%]) и пере-
носили ген blaCTX-M-1 (58/79 [73,4%]). В плаз-
мидном содержании изолятов преобладали 
IncHI1 ST9 (56/62 [90,3%]) и ST2 (6/62 [9,7%]), в 
то время как 84,5% (49/58) генов blaCTX-M-1 
были связаны с наличием IncHI1 ST9 и 6,9% 
(4/58) с плазмидой IncHI1 ST2 в соответствую-
щих изолятах. Последовательности плазмид 
IncHI1/ST9 имели 98% сходства независимо от 
страны происхождения и отличались только 
структурой и местом интеграции региона с мно-
жественной лекарственной устойчивостью [9]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В последние годы в этиологии инфекционных 

осложнений возрастает роль полирезистентных 
бактерий, среди которых ведущую позицию за-
нимают энтеробактерии, продуцирующие бета-
лактамазы расширенного спектра. Одной из глав-
ным проблем в лечении и профилактики заболе-
ваний, помимо толерантности к антибактериаль-
ными препаратам, является носительство у кли-
нически здоровых животных колонизирующих 
изолятов.  Колонизирующие изоляты могут 
иметь этиологическое значение в развитии ин-
фекционного процесса у отдельных категорий 
животных с учетом особенностей иммунного 
статуса. Исходя из вышеперечисленных данных, 
можно сделать вывод, что стратегия контроля 
играет важную роль в коневодстве и других сфе-
рах сельского хозяйства.  
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CLINICALLY SIGNIFICANT AND COLONIZING ENTEROBACTERIA ISOLATES WITH EXTENDED 
SPECTRUM BETA-LACTAMASE PRODUCTION AND THEIR SIGNIFICANCE IN HORSE BREEDING 
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This review article is devoted to the problem of the emergence and spread of antibiotic-resistant enterobacteria produc-
ing beta-lactamase in horse breeding. 

Foal colibacillosis is an acute infectious disease of young animals, manifested by diarrhea, signs of severe intoxication 
and dehydration of the body, caused by pathogenic Escherichia coli. Foals get sick in the first 3-7 days after birth. Infection 
occurs alimentary, less often – aerogenic and intrauterine transmission. The source of infection are sick and recovered ani-
mals. The duration of the disease is 2-3 days with a mortality rate of up to 90%, which leads to multiple economic losses. 

Multiresistant Escherichia coli can accumulate in the intestines of healthy animals and be excreted with fecal matter 
into the environment, which leads to the spread of pathogenic microflora among livestock. In this case, the animals are 
latent or hidden carriers that do not show clinical signs of the disease. 

Clinically significant isolates are causative agents of infectious and inflammatory diseases. These microorganisms 
represent a potential hazard for the development of an infectious process, they exhibit virulent properties that lead to dam-
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РЕФЕРАТ 
Статья посвящена дифференциальной диагностике штаммов Clostridium perfringens и Fusobacterium 

necrophorum в исследуемом материале крупного рогатого скота. Тема исследования актуальна, так как 
рациональная, своевременная и точная диагностика этиологии инфекционных болезней крупного рога-
того скота в условиях промышленного скотоводства предупреждает возникновение и передачу инфек-
ционных агентов, обеспечивая тем самым экономически выгодное бесперебойное производство высо-
копитательных продуктов и сырья. 

Своевременный и точный диагноз позволяет ветеринарным врачам назначить эффективный план 
лечения и профилактики для предупреждения возникновения и распространения инфекционных болез-
ней крупного рогатого скота, в том числе, болезней кишечной группы [2,6]. Одной из причин геморра-
гического энтерита, снижения продуктивности и летальности от 25% молодняка может являться энте-
ротоксемия, ассоциированная с токсинпродуцирующими штаммами Clostridium perfringens. Дифферен-
циальная диагностика является обязательным этапом комплексной постановки диагноза, учитывая эпи-
зоотологические данные, клинические признаки больных и условно больных животных, патологоана-
томических данных вынужденно убитых и павших животных, лабораторных методов диагностики, в 
том числе бактериологический и молекулярно-генетический методы. 

age to the tissues of the host organism, which significantly limits the possibility of their eradication. 
Along with clinically significant isolates, there are colonizing isolates that do not cause infection at a specific site. It 

should be noted that under certain conditions, the colonizing isolate can cause an infectious process. 
Irrational use of antimicrobials is a key reason for the development of tolerance. Also, the untimely detection of en-

zyme inactivation of antibiotics by laboratory methods and the spread of resistance genes play an important role. Currently, 
disks and media with antibacterial drugs are widely used to detect multidrug resistance of microorganisms. Along with 
these methods, PCR diagnostics and sequencing are used to accurately determine antibiotic resistance genes. 

Due to the importance and relevance of this topic, many scientists are conducting research to detect and study the mul-
tiresistance of enterobacteria such as E. coli, and their spread among animals. 


